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作を実現できない課題があった．そこで，書込み電流を MTJ 素子に導通させるための 2 個のトランジスタと，
書込み電流値の上限を大幅に緩和できる1個の3端子MTJ素子から成る最小規模のMRAMセル回路（2T1MTJ
セル）を構成した．2T-1MTJセルは書込み電流の上限を無くすことができるので，MRAMの動作速度を律速す










に基づく 1M ビットのMRAM コアの試作を通じて，4ns 以下のクロックサイクル時間で動作できることを実証
した．この成果は，200MHz 程度で動作するビットコスト重視の混載 SRAM を混載MRAM で置き換えられる
ことを意味する． 
さらに，500MHz 程度で動作する性能重視のマルチポート混載 SRAM を置き換えるために，MRAM セル回
路内に高い電流駆動能力を有する5T2MTJセルを考案した．これは，1ビットの情報を2個のMTJ素子を用い













作する不揮発性論理回路が構成できることを示している．例えば，F/F としての動作速度は通常の DFF とほぼ






























マイコンと同程度の性能互換性を有しながら，3 端子 MTJ 素子に基づき完全不揮発化して超低消費電力化を達
成した世界初の極めて重要な成果である． 
第 5 章は結言である．本論文は，3 端子 MTJ 素子の高速書込み特性を積極的に活用することで，従来の混載
SRAMやフリップフロップと同程度の性能を維持しつつ，パワーゲーティング技術による電力削減効果を全面的
に活用して超低消費電力化を達成した革新的回路技術を構築し，その有用性を実用的SoC上で実証したものであ
る． 
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